
Derwent abstract for FR 2508319 



DIALOG (R) File 351: Derwent WPI 

(c) 2005 Thomson Derwent. All rts. reserv. 

003533401 

WPI Acc No: 1982-81393E/198239 

Artificial kidney assembly with no air contact - comprises a sub- 
assembly 

with microporous vent, filter and pressure probe 

Patent Assignee: CD MEDICAL INC (CDME-N) ; CORDIS DOW CORP (CRDC ) 
Inventor: KELL M J 

Number of Countries: 012 Number of Patents: 016 



Patent Family: 



Patent No 


Kind 


Date 


Applicat No 


Kind 


Date 


Week 


BE 


893213 


A 


19820916 








198239 


DE 


3223446 


A 


19830120 


DE 3223446 


A 


19820623 


198304 


GB 


2101908 


A 


19830126 


GB 8218176 


A 


19820623 


198304 


NL 


8201977 


A 


19830117 








198306 


SE 


8203880 


A 


19830124 








198306 


FR 


2508319 


A 


19821231 








198307 


US 


4412916 


A 


19831101 








198346 


ES 


8307505 


A 


19831101 








198406 


ES 


8403729 


A 


19840701 








198433 


CA 


1179607 


A 


19841218 








198504 


GB 


2101908 


B 


19850530 








198522 


CH 


649712 


A 


19850614 








198530 


DE 


3223446 


C 


19860626 








198626 


AU 


8773673 


A 


19870924 








198745 


SE 


456557 


B 


19881017 








198844 


IT 


1148333 


B 


19861203 








198846 



Priority Applications (No Type Date) : US 81276751 A 19810624 
Patent Details: 

Patent No Kind Lan Pg Main IPC Filing Notes 
BE 893213 A 25 

Abstract (Basic): BE 893213 A 

Artificial kidney (12) has entry and exit orifices (18,15) a 

liquid 

tight sub-assembly (14) having entry and exit connections (22) 
removably connected to the exit orifice of the kidney. The sub- 
assembly 

includes a filter (32), a microporous vent (40) capable of 
automatically ventilating to the atmosphere bubbles of gas 
separated 

from a liquid in the sub-assembly and also capb capable of 
preventing 

gases from penetrating through the vent into the sub-assembly. A 
device 

(34) for measuring pressure is provided to continuously control the 
pressure of the liquid inside the sub-assembly. The assembly 
further 

comprises a tube (16) fixed to the entry orifice of the kidney, 
extending to a connection (24) joined to an artery of the patient, 

and 




a second tube (20) fixed to the connection (22) of the exit of the 
sub-assembly by a connection (26) joined to the vein of the 
patient . 

Contact between blood and air during dialysis is eliminated 
avoiding the degradation coagulation and contamination of the blood 
which might occur. The method avoids the need in prior art for 
repeated 

insertions of a needle to draw out air and gas, thus avoiding a 
possible source of introduction of impurity, infection etc.. 
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1 

L f invention concerne un perfectionnement apporte" 
.au rein artificiel decrit dans le brevet des Etats-Unis 
d'Amerique N° 4 231 871, et plus parti culierement au rein 
montre* sur la figure 10 du brevet pr£cite\ 

5 Dans des traiteraents par hemodialyse utilisant 

un rein artificiel, il est necessaire, dans l l interet de 
la security du patient, de surveiller la.pression positive 
du sang renvoye" vers une veine du patient et de s' assurer 
que le sang purif ie de retour est exempt de particules de 

10 matiere et de bulles de gaz. Jusqu'a present, il est clas- 
sique de-procEder a la mesure de la pression du sang en 
incorporant une chambre d'Ecoulement goutte-a-goutte du 
sang veineux dans le tube d'Ecoulement du sang reli£ a la 
veine du patient. 

15 Generalement, la chambre d'Ecoulement goutte-a- 

goutte du sang veineux est fixEe a une colonne ou un support 
adjacent au patient de maniere a rester orientee verticale- 
ment pendant le traitement pour assurer la montde des bulles 
de gaz vers la partie supErieure de la chambre. La chambre 

20 a bulles assume les deux fonctions comprenan.t 1 1 Elimination 
des bulles et I'Etablissement d'un point de mesure de la 
pression du sang dans le tube de retour vers la veine du 
patient. La chambre d'Ecoulement goutte -a-goutte est un 
recipient ferme" et, lorsque la pression varie ou que des 

25 bulles independantes s'ajoutent a I'espace rempli d'air 
se trouvant a la partie supErieure de la chambre, il est 
nEcessaire d'introduire pe*riodiquement une aiguille dans 
cet espace et d'Eliminer par aspiration une certaine quan- 
tity de gaz af in de maintenir un niveau prEregle* dans la 

30 chambre pour eviter le risque d'arrivde de bulles d'air 
au patient et de provoquer ainsi une embolie fatale. 

L'utilisation de telles chambres d'ecoulement 
goutte~a-goutte du sang veineux prEsente un certain nombre 
d'aspects indEsirables. Premierement, les penetrations 

35 repdtEes des aiguilles accroissent le risque de formation 
d'un circuit non sterile. Deuxiemement, il est demand^ a 
la per sonne de surveillance d' observer de fagon relative- 
ment constante le niveau du sang et V Elimination de 1'excE- 
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dent de gaz exige, de la part de cette personne, du temps 
et des efforts pendant les guatre a six heures que dure un 
traitement normal d'hemodialyse. Troisiemement , il existe 
continuellement une interface sang-air a 1'interieur de 
5 la chambre a goutte-a-goutte et 1' exposition du sang du 

patient a I'air pendant la dur£e prolongee, de quatre heures 
ou plus, que dure le traitement de 1 'hemodialyse tend h 
d^grader, contaminer, d^naturer ou m§me coaguler le sang 
a 1'interieur de la chambre. C'est la raison pour laquelle 

1 0 il est apparu necessaire de deVelopper un systeme de rein 
artificiel sans air, au moins depuis le ddbut des armies 
1970, lorsque 1 'utilisation du rein artificiel a fibres 
creuses s'est repandue. La figure 10 du brevet N° 4 231 871 
pr^cite* suggere 1 "utilisation de moyens d'eVents microporeux 

15 et de mesure de la pression du sang, place's dans le conduit 
veineux, sans cependant montrer une forme de realisation 
particuliere de chaque dispositif . 

.11 est apparu que des eVents microporeux ayant 
la forme d'un disque mont£ a la partie sup£rieure d'un 

20 dispositif filtrant de forme tubulaire, comme montre* sur 

la figure 10 du brevet N° 4 231 871 precit£, soulevent deux 
problemes de f onctionnement. Premierement , lorsqu'on utilise 
une matiere hydrophobe telle que du polyt^traf luor£thylene, 
pr^sentant des orifices microscopiques, de 1 'ordre d'envi- 

25 ron 1 a 30 micrometres, formes dans le disque d' event, il 
est apparu qu'une obturation des petit s orifices par les 
plaquettes sanguines se produit lorsque la duree d 1 utili- 
sation se prolonge et il apparait parf ois un certain 
moussage et une certaine coagulation du sang a proximity 

30 de la surface inf£rieure de Invent hydrophobe. Deuxieme- 
ment, il est apparu que, lorsque les conditions de f onc- 
tionnement sont telles qu'une pression negative est appli- 
qu£e a la surface inf^rieure du disque d' event, de l'air 
est aspir£ a travers 1 'event, vers 1'interieur de la chambre 

35 contenant le sang. L'event microporeux perf ectionnd compor- 
tant le sous-ensemble selon 1' invention elimine ces deux 
problemes et constitue un dispositif fonctionnel sans air 
perfectionn£, comme decrit plus en detail ci-apres. 
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Des Events microporeux et certaines formes de 
-realisation utilisant des events microporeux pour eiiminer 
de l'air f ou des gaz entrained, du sang ou d'autres liquides, 
avant ou pendant une injection intraveineuse dans le corps 
5 d'un patient, sont connus dans l'art anterieur. Des mem- 
branes microporeuses hydrophobes sont decrites dans les 
brevets des Etats-Unls d'Amerique N° 3 778 971 et 
N° 3 993 062 et 1 'association d'un separateur hydrophile 
et d'un separateur hydrophobe est d£crite dans les brevets 

10 des Etats-Unis d'Am^rique N° 3 854 907, N° 4 004 587 et 
N° 3 523 408. Ces formes de realisation comportent des 
separateurs de forme tubulaire, des dispositifs en forme 
de poche ainsi que des associations de separateurs cylin- 
driques et de membranes de separation en forme de disque. 

15 Le probleme pose par. 1 ' introduction de l'air ambiant dans 
un filtre de separation des gaz est indique dans le brevet 
des Etats-Unis d'Araerique N° 4 190 426 et diverses formes 
de realisation de clapets de retenue m^caniques ont 6te" 
d^velopp^es pour r^soudre ce probleme et sont decrites 

20 dans* un certain nombre de brevets des Etats-Unis d'Am^ri- 
que cites dans les colonnes 1 et 2 du brevet N° 4 190 426 
precite. 

La f orme de realisation de Invent microporeux 
-selon 1' invention comporte un boltier de configuration 

25 speciale, ne comprenant qu'un separateur hydrophobe et un 
dispositif perfectionne et non mecanique pour empScher 
1' entree de l'air ambiant dans la chambre de filtration, 

Dans le passe, la mesure de la pression du 
sang dans le tube d'ecoulement du sang veineux s'effectuait 

30 par branchement d'un transducteur de pression sur 1'espace 
rempli d'air situe au-dessus du sang dans la chambre 
d'ecoulement goutte-a-goutte du sang veineux, car la 
pression exercee sur l'air renferme dans cet espace est 
egale a la pression du sang contenu dans la meme chambre. 

35 Comme indique precedemment , il est souhaitable de suppri- 
mer 1' interface entre le sang et l'air et 1' invention 
utilise des moyens de mesure de pression n'exigeant pas 
la presence d'air ou d'un gaz de toute autre composition, 
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en contact avec le sang dans le circuit de retour du sang 
vers le patient. Par contre, les moyens de mesure de la 
pression sanguine et 1' event microporeux sont -associ^s . 
dans un boitier tubulaire unique, ainsi qu'avec un filtre 
5 a sang qui, pendant 1 'hemodialyse, fonctionne totalement 
rempli de sang et exempt d f air ou de tout autre gaz. Les 
moyens de mesure de la pression sanguine comprennent un 
diaphragme compressible place" dans un logement sphe*rique 
ou cylindrique mont£ dans la paroi du boitier de maniere 

10 que le diaphragme soit en contact avec le sang s'ecoulant 
a travers le boitier a son retour vers le patient. Le 
logement de mesure de la pression sanguine contient de 
l'air, isole* du sang dans le boitier par le diaphragme 
compressible, et un mouveraent de ce diaphragme sous 

15 l'effet de la pression du sang en contact avec lui a 

I'interieur du boitier expulse l'air du logement qui est 
relie a un indicateur de pression plac£ a distance et 
£talonn£ a i'avance pour refl^ter la pression sanguine. 
Des dispositifs de detection et de mesure de pression, 

20 qui comprennent un Element d£formable ayant la forme 

d'un soufflet, de troncs de c6ne, d 'hemispheres ou d'un 
diabolo, spnt d^crits dans le brevet des Etats-Unis 
d'Am^rique N°.3 554 035. Une mince membrane tronconique, 
disposed dans un boitier qui transmet des variations de 

25 la pression sanguine par 1 1 intermedial re d'un milieu de 
transmission de pression, a un transducteur de pression 
est ddcrite dans le brevet des Etats-Unis d'AmErique 
N° 4 077 882. Des transducteurs de pression a diaphragmes 
flexibles ont 6t6 utilises comme jauges a essence ou a 

30 huile, comme d£crit dans le brevet des Etats-Unis d'Am£- 
rique N° 2 385 382, pour des mesures effectu^es sur des 
fluides stexiles comme d£crit dans le brevet des Etats-Unis 
d'Am£rique N° 3 818 765, et pour le sang comme decrit dans 
le brevet des Etats-Unis d'Am^rique N° 3 713 341. Un dis- 

35 positif de transmission de pression, sensible a des Ele- 
ments a diaphragme actionnes par pression, utilise divers 
fluides tels que de l'air, du mercure, de 1' essence, etc., 
comme- decrit dans les brevets des Etats-Unis d'Am^rique 
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. N° 2 369 707 et N° 3 349 623, ou bien un tel dispositif 
peut §tre mecanique, corarae decrit dans le brevet des Etats- 
Unis d'Amerique N° 2 272 950. Les citations precedentes 
representent l'art anterieur connu utilisant un event micro- 
5 poreux et des Elements de mesure de pression actionn^s par 
diaphragme, independants les uns des autres et pouvant §tre 
utilises de facon satis faisante, sous une forme modifiee, 
dans le sous-ensemble selon 1' invention. 

Outre le sous-ensemble automatique de degazage, 

10 de mesure.de la pression du sang et de filtration selon 

1' invention, 1' ensemble global a rein artificiel sans air 
. comprehd un rein artificiel et un tube d'ecoulement du sang, 
faisant passer le sang ~d f une artfcre d'un patient dans le 
rein, et un tube d'ecoulement du sang renvoyant le sang 

15 du sous-ensemble de mesure de pression, de ventilation 

d'air et de filtration vers une veine du patient. GrSce a 
une combinaison des f one t ions automatique s de separation 
des bulles et de mesure de la pression du sang en un ensemble 
dvitant d' avoir a etablir une interface sang-air pour per- 

20 mettre une determination de la pression, il devient possible 
d'eiiminer la chambre classique d'ecoulement goutte-a-goutte 
du sang veineux en tant que partie de 1'appareil a tubes 
a sang. Classiquement , les appareils a tubes a sang compor- 
tent des sites d' injection pour 1 'administration d'hdparine 

25 et des sites d'echantillonnage du sang qui permettent I 1 in- 
troduction d'une aiguille a travers la paroi du tube. Ces 
sites sont realises de facon a assurer la security de l'in- 
f irmi&re -ou du technic ien, comme deer it dans les brevets 
des Etats-Unis d'Am^rique N° 4 184 489 et N° 3 447 570. 

30 La fixation directe et rigide du sous-ensemble selon 1' in- 
vention sur le rein artificiel permet de supprimer de tels 
sites separ^s sur les tubes d'ecoulement du sang par 1' in- 
corporation d'un ou plusieurs de ces sites dans des posi- 
tions choisies et accessibles de la surface de la paroi du 

35 boltier du sous-ensemble, et le sous-ensemble selon 1' inven- 
tion comprend au moins un tel site. La suppression de la 
chambre d'ecoulement goutte-a-goutte du sang veineux et des 
sites d'acces du groupe de tubes a sang rend possible le 
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ringage et le nettoyage des tubes a sang, ainsi que du rein 
artificiel, apres un traitement d 'hemodialyse, jusqu'ci un 
degr£ de proprete" permettant une rdutilisation stire des 
tubes h sang et du rein artificiel, alors que la pratique. 
. 5 ant£rieure exigeait de mettre au rebut 1' ensemble du groupe 
de tubes d'^coulement du sang. II reste souhaitable de 
mettre au rebut le sous-ensemble ou certaines parties du 
sous-ensemble apres une seule utilisation et de le remplacer, 
en totality ou en partie, par un dispositif de substitution. 

10 II semble que 1' ensemble selon 1' invention soit 

le premier ensemble h. rein artificiel permettant l'dpuration . 
du sang d'un patient dans un circuit extracorporel sans air f 
c'est-a-dire sans interface sang-air en un point quelconque 
du circuit. Cet ensemble est ggalement le premier h permettre, 

15 facultativement, une ^utilisation des tubes d'^coulement du 
sang et du rein artificiel en toute s£curite\ 

L 1 invention concerne done un circuit extracor- 
porel perfectionne* de traitement par hemodialyse, destine* 
& d£sintoxiquer le sang dans un ensemble. £ rein artificiel 

20 sans air. 

L T ensemble comprend un rein artificiel, un sous- 
ensemble multifonctionnel amovible de ventilation de l'air, 
de mesure de la pression sanguine et de filtration, et des 
tubes d'Scoulement du sang qui relient une artere du patient 

25 au rein et 1* orifice de sortie du sous-ensemble h une veine 
du patient. Dans la forme pr£f£r£e de realisation, le sous- 
ensemble multifonctionnel associe et relie entre eux les 
dispositifs de ventilation et de mesure de la pression san- 
guine, ainsi que le filtre, dans un boitier commun et de 

30 f aible dimension, pouvant §tre aisement ddbranche" du rein 
et du tube d'£coulement du sang, et mis au rebut apres une 
seule utilisation pour permettre une ^utilisation sure du 
rein et des tubes h sang en remplagant le sous-ensemble re- 
jete\ En variante, 1' event, 1' Element de deviation du sang 

35 et le filtre peuvent §tre retires du boitier du sous- 
ensemble et remplaces par des Elements de substitution, 
ou bien nettoy£s et remis en place apres sterilisation pour 
§tre r£utilis£s. 
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Le sous-ensemble multif onctionnel fonctionne 
sans air et il comporte un £l£ment d'gvent microporeux qui, 
dans une configuration modifi<§e, associe le filtre et le 
dispositif de mesure de la pression du sang, ce qui minimise 
la d£naturation et la coagulation du sang et am^liore auto- 
matiquement l'efficacit£ du d<§gazage pendant un traitement 
par hdmodialyse par des moyens concus pour pr£venir 1' en- 
gorgement ou 1» obturation des orifices micro scopiques d'un 
£vent hydrophobe en forme de disque. La configuration de 
l'Svent microporeux comprend des moyens non mecaniques 
simples empechant 1 f introduction del'air ambiant dans 
l'appareil h travers Invent dans le cas oft une pression 
negative apparait Jl la surface inf£rieure du disque d'^vent 
au cours de l'amorcage du circuit avant la circulation du 
sang, ou pendant le traitement .d f h£modialyse. 

L 1 invention sera decrite plus en detail en 
regard des dessins annexes k titre d'exemples nullement 
limitatifs et sur lesquels : 

la figure 1 est une vue en perspective de l 1 en- 
semble h rein artificiel selon 1* invention comportant un 
sous-ensemble multif onctionnel relie h 1 ' extr«§mit<§ sup£- 
rieure du rein ; 

. la figure 2 est une coupe longitudinale du 
sous-ensemble multif onctionnel de la figure 1 ; 

la figure 3 est une vue partielle de dessus du 
rein artificiel, montrant le sous-ensemble de la figure 2 
h l f £tat branch** ; 

la figure 4 est une coupe du sous-ensemble 
suivant la ligne 4-4 de la figure 2 ; 

la figure 5 est une coupe longitudinale par- 
tielle d'une variante du sous-ensemble de la figure 1 ; 

la figure 6 est une elevation eclat^e montrant 
les pieces d'une variante du sous -ensemble represents sur 
la figure 5 ; 

la figure 7 est une vue d'un £l£ment de devia- 
tion pouvant £tre remplace, suivant la ligne 7-7 de la 
figure 6 ; 
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la figure 8 est une vue de la partie extreme 
infe*rieure du boitier du sous-ensemble de la figure .5 , 
suivant la ligne 8-8 de la figure 6 ; et 

la figure 9 est une elevation de 1' element de 
5 deviation pouvant §tre remplace, faisant partie du sous- 
ensemble modifie" represents sur la figure 5. 

Comme represents sur les dessins, 1' ensemble 
selon 1" in vent ion, indiquS globalement en 10,comprend un 
rein artificiel 12, un sous-ensemble raultif onctionnel in- 

10 diqud globalement en 14 relie* h l 1 orifice 15 de sortie du 
rein, & proximite* de son extremity supSrieure, un tube 16 
£ sang relie" & l'orifice 18 d'entrSe du rein 12, et un 
tube & sang 20 relie h l'orifice 22 de sortie du sous- 
ensemble 14. Les extrSmitSs opposees des tubes h sang 16 

15 et 20 comportent des moyens classiques 24 et 26 de fixation, 
respectivement, permettant de raccorder les tubes & des 
fistules de type classique. 

. Comme represents, le sous-ensemble 14 comprend 
un boitier allonge et sensiblement cylindrique, indiquS 

20 globalement en 28 et contenant trois SlSments solidaires 

et relics entre eux, qui assument les fonctions nScessaires 
pour assurer le f onctionnement sur de 1' ensemble 10 dans un 
circuit extracorporel au cours d'un traitement d'hSmodialyse. 
Le premier Element, indiquS globalement en 30, est destine* 

25 & dSgazer automat iquement le sang penetrant dans le boitier 
28 et s'en Scoulant, en ventilant les bulles de gaz a 
l 1 atmosphere* Le deuxieme Element est un filtre 32 et le 
troisieme Element, indiquS globalement en 34, est un dis- 
positif sensible & la pression du sang, 

30 Lors d'une utilisation normale de I'ensemble 10, 

le sang provenant d'une artere du patient est amenS par le 
tube 16 & l'orifice 18 d'entrSe du rein 12 qui, comme repre- 
sents, est un rein a fibres creuses du type deer it dans le 
brevet des Etats-Unis d'Amerique N° 4 231 871 prScitS. Le 

35 sang descend ensuite par un canal intSgrS 19 pour pSnetrer 
dans un collecteur 36 situe a l'extremite inferieure, puis 
il s' Sieve en passant & 1'intSrieur de milliers de fibres 
creuses semipermSables (non representees) , puis sort par 
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un collecteur sup^rieur 38 pour pen^trer dans le sous- 
ensemble 14 avant de redescendre, dans le sens indique par 
la fleche sur la figure 2, pour revenir dans la veine du 
patient par le tube 20. 
5 Le dispositif 30 de dggazage automatigue com- 

prend une membrane hydrophobe 40 en forme de disque montee 
de maniere £ fermer 1' extremity superieure du boitier 28, 
en une position situ^e a une certaine distance au-dessus 
du point d'arrivee du tube 52 d T entree dans le boitier 28. 

10 Le dispositif 30 comporte egalement un couvercle 42 place 
h. une faible distance au-dessus de la surface superieure 
de la membrane 40 et fixe h ou dans la paroi du boitier 28 
a fin qu'une charabre 44 etanche aux liguides soit formee 
entre la surface superieure de la membrane 40 et la surface 

15 inferieure du couvercle 42. Un obturateur 46 de ventilation 
des gaz, prdsentant un trou d 1 event central 48 , est scelie 
dans l f extr^mit^ superieure du boitier 28, au-dessus du 
couvercle 42. La surface inferieure de 1' obturateur 46 est 
situee legerement au-dessus de la surface superieure du 

20 couvercle ou support 42. La chambre 44, une fois remplie 
d'eau ou autre par 1 • intermediaire de Invent 48 et de 
plusieurs trous 50 menag£s dans le support 42, forme une 
mince couch e de liquide qui recouvre la surface superieure 
de la membrane 40 et separe de facon etanche la surface 

25 superieure de la membrane 40 de l'air ambiant. La mince 
couche d'eau permet a des bulles de gaz de migrer vers le 
haut en passant dans les pores microscopiques de la mem- 
brane 40 et de traverser la couche d'eau jusqu'& 1' atmos- 
phere, tout en emp§chant simultanement les gaz de I'atmos- 

30 phere de descendre a travers la membrane 40 & 1'interieur 
du boitier 28. Cet agencement simple et peu coQteux d 1 ele- 
ments pour former une chambre 44 k liquide contigue a la 
surface superieure de la membrane 40 s* oppose a tout ecou- 
lement de retour des gaz de 1 'atmosphere vers 1'interieur 
. 35 du boitier 28 k chaque fois que la pression regnant sur 
la surface inferieure de la membrane 40 de ventilation 
risque de descendre au-dessous de la pression atmospherique. 
De telles conditions, bien gu 1 anormales , peuvent exister, 




2508319 

par exemple pendant l'amdrgage du circuit avant une hemo- 
dialyses lorsqu'une solution saline sterile est mise en 
circulation par pompage dans le conduit du sang art^riel 
et dans le rein, ou bien une telle pression abaiss^e peut 
5 apparaltre pendant 1'hemodialyse en cas d'arrSt ou de 
d£faut de f onctionnement de la pompe a sang ayant pour 
effet de ne pas maintenir la pression positive exercge 
sur le sang et regnant normalement pendant un traitement 
d'h&nodialyse, c'est-a-dire une pression de I'ordre d'en-. 

10 viron 35-250 mm de mercure au-dessus de la pression atmos- 
ph^rique normale. Dans un. tel cas, tout £coulement gazeux 
de retour vers l'int^rieur du boitier 28 est emp§ch£. 

L" ^vent microporeux 40 peut £tre constitue* de 
facon satisf aisante de toute membrane hydrophobe ayant une 

15 structure permettant le passage de l'air ou des gaz a tra- 
vers la mince couche de mati&re et empSchant simultan<ement 
la migration du sang ou de tout autre liquide aqueux a 
travers la couche, sous les pressions positives que l'on 
peut rencontrer pendant des conditions normales ou anor- 

20 males d'utilisation , c'est-a-dire des pressions comprises 
entre environ 10 et 400 mm de mercure au-dessus de la pres- 
sion atmosph£rique normal e. Des matieres hydrophobes telles 
que les poly t^traf luor^thyl^nes , polyf luorochlor^thyl^nes , 
poly^thylenes , polypropylenes et autres sont satisf aisantes. 

25 Le polyt£trafluor£thyl&ne est pr£f£rd et est disponible 
dans le commerce sous des formes pr^sentant des pores de 
dimensions variant entre 0,02 et 30 micrometres, sous la 
marque "TEFLON" ou "Gore-Tex" , produites par la firme 
DuPont, Wilmington, Delaware, ou W.L. Gore & Associates, 

30 Elkton, Maryland, E.U.A. , respectivement. 

II est apparu qu'une membrane de polyt£tra- 
f luordthylene ayant des pores d'une dimension moyenne de 
0,2 micrometre possede la meilleure caract£ristique de 
ventilation de bulles a 1 'atmosphere, mais que cette mem- 

35 brane pr£sente une tendance inacceptable a l'obturation 
des pores par des composants du sang, probablement des 
plaquettes ou des microcaillots, lorsque le sang penfctre 
dans la chambre du boitier 28 a proximitd immediate de la 
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surface inferieure de 1' event 40 et qu'il continue de 
s'e'couler au-dela de cette surface inferieure, ou bien 
qu'il la baigne. II est cependant apparu que cet engorge- 
ment des pores peut §tre e limine ou minimi s6 par la for- 
5 mation d'une couche de sang stagnante a proximity immediate 
de la surface inferieure de 1' event 40, Le dispositif 30 
de d^gazage constitue une forme pr£fer£e de realisation 
qui assure le main ti en, en contact avec la surface infe- 
rieure de 1' event 40, des minces couches de sang stagnant 

10 demand£es. Le sang arrivant dans 1' orifice 15 de sortie du 
rein p^netre dans le boitier "28 en passant dans un disposi- 
tif 52 d' orientation ou de chicanage de l^coulement du 
sang, comprenant un tube a juste de maniere . etanche dans 
1* orifice 15 du rein et dirigeant. later alement le sang 

15 arrivant dans le boitier 28 vers son axe central, ce tube 
etant ensuite coude vers le bas, sur 90°, comme represente, 
afin de former un trongon 54 qui s'etend le long de l'axe 
longitudinal du. boitier 28 et qui dirige l'ecoulement de 
sang a .I'interieur du filtre 32, dans le sens indique par 

20 la fleche sur la figure 2. II est apparu que l'angle de 90° 
de courbure du tube 52 maximisait la profondeur de la couche 
de sang stagnant a proximite de 1' event" 40 et 1' absence 
d'engorgement des pores par le sang pendant 1 'hemodialyse. 
II est cependant evident que des angles autres que de 

25 90° peuvent convenir pour faire passer l'ecoulement de sang 
d'une direction parallele vers la surface inferieure de 
1' event 40 et vers le bas dans le boitier 28. De plus, le 
tube a sang 52 peut etre remplace de fagon satisf aisante 
par tout ecoulement de chicanage ou par d' autres moyens 

30 faisant saillie dans le trajet suivi par le* sang arrivant 
au boitier et deviant l'ecoulement de sang afin de 1' eloi- 
gner de 1' event 40 pour que la couche de sang stagnant ne- 
cessaire, immediatement adjacente a la surface inferieure 
de 1' event 40, soit preservee. 

35 Le filtre 32 est scelie a la paroi interieure 

29 du boitier 28 de toute maniere convenable, par exemple 
par thermoscellage, soudage aux ultrasons, emmanchement 
a la presse ou autre, afin d' assurer le passage de la tota- 
lite du sang, penetrant dans le boitier . 28, a travers le 
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filtre avant qu'il atteigne 1' orifice 22 de sortie, Le 
filtre 32 peut §tre realise* en toute matiere filtrante 
compatible avec le sang, ayant des pores d'une dimension 
permettant un passage ais£ du sang et retenant tous debris 
5 ou toutes particules solides ayant pu s'introduire dans 
le sang avant son passage dans le conduit 24 d'arrivee de 
sang ou dans le rein 12. Un certain nombre de filtres dis- 
ponibles dans le commerce, utilises jusqu'a present et 
bien connus de l'homme de l'art, peuvent §tre utilises de 
10 fagon satisf aisante. Comme represented le filtre pr£f£r£ 
32 s'amincit progressivement vers l'int£rieur, de son 
extremite" supe*rieure vers son extremity inf^rieure scell<§e, 
mais cette forme est seulement souhaitable plutot que n6- 
cessaire. 

15 Le dispositif 34 de detection ou de mesure de 

la pression du sang comporte un logement e*tanche aux gaz, 
forme* d'un element 54 en forme de ddme ou de diaphragme, . 
sensiblement hemisph£rique, compressible ou flexible, qui 
fait saillie vers l'intSrieur de la paroi du boitier 28, 

20 et d'un d6me sensiblement hemisph£rique et rigide 56 qui 
fait saillie vers l'exterieur du boitier 28 et auguel est 
solidarise* un Element 58 pr^sentant un orifice de sortie 
du gaz, Comme represent** , le d6me rigide 56 est fixe* sur 
une ouverture 60 de la paroi 29 du boitier 28, cette ouver- 

25 ture £tant d^finie par des bossages 62 et 64 qui font 
saillie vers I'ext^rieur et la fixation £tant realisee 
par thermoscellage ou soudage aux ultrasons du rebord p6ri- 
phdrique oppose* 66 qui bloque le bord pdripherique 68 du 
diaphragme 54 entre les bossages 62 et 64 et ledit rebord 

30 .66 et. forme ainsi une cavite* 70 6tanche aux gaz a l'int£- 
rieur du dispositif 34. L'orifice 58 de sortie est destine" 
a §tre branche* a des moyens transmettant le gaz a une jauge 
de pression ou un Element de mesure de pression placd a 
distance, de type classique, par exemple un transducteur 

35 de pression ou autre (non represented . Le' dispositif 34 
sensible a la pression a pour fonction de refleter les 
faibles variations de la pression de 1 ' (Seoul ement de sang 
dans le boitier 28 et en contact avec le diaphragme 54 par 
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suite de la deformation vers l'interieur du dome convexe 
et flexible 54 vers l'interieur de la cavite* 70 lorsque 
la pression augmente, et vice versa. Le gaz qui est ainsi 
d£place -est transrais vers un transducteur de pression 
5 etalonne prealab lenient (non represente) pour donner une 
indication de pression continue sur un indicateur classi- 
que, ou bien le gaz transmis peut £tre utilise pour d^clen- 
cher une alarme ou un dispositif de regulation de pression 
afin de maintenir la valeur pr^rdgiee de la pression de 

10 s^curite* en fonctionnement normal. 

Le diaphragme 54 peut etre realise en toute 
matiere flexible , compatible avec le sang, par exemple en ■ 
caoutchouc silicone. La forme pr6f£r£e pour une mesure de 
pression positive est la forme hemispherique convexe telle 

15 que representee, et il convient de noter qu'un dispositif 
sensible a la pression du sang, analogue au dispositif 34, 
peut §tre utilise dans le conduit d' alimentation en sang 
arteriel monte entre une fistule arterielle reliee au 
patient et une porape a sang, si cela est souhaite. Dans ce 

20 cas, le dispositif 34 de detection du sang doit etre modi- 
fie pour fonctionner a des pressions negatives, c'est-a- 
dire des pressions inferieures a la pression sanguine nor- 
male du patient qui est de 50-75 mm de mercure. La seule 
modification demandee est I'utilisation d'un diaphragme 

25 sensiblement similaixe, de forme concave a la place de la 
partie 54 faisant saillie vers l'interieur. Le diaphragme 
concave fonctionne de facon similaire, par contact avec 
le sang contenu dans le boitier 28. Que le diaphragme 54 
soit concave ou convexe, il est de preference ef file de 

30 son bord peripherique vers son sommet pour s'opposer aux 
pertes par hysteresis affectant ses mouvements de flexion 
et pour parvenir au degre le plus eieve de reponse a des 
variations extremement faibles de la pression. Par exemple, 
dans le cas d'un diaphragme 54 de 2 cm de diametre, l'epais- 

35 seur de ce diaphragme, qui est de 0,05 mm a la peripherie, 

diminue progressivement vers le sommet ou la partie centrale 
hemispherique pour atteindre une valeur comprise entre envi- 
ron 0,125 et 0,20 mm. 
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Le boitier 28 comporte un site 72 d' injection 
et un site 74 d'echantillonnage. Chacun de ces sites com- 
porte un joint ou Element 76, 78, respectivement , d'obtura- 
tion, eiastique et pouvant £tre pen^tre* pour permettre h 
une aiguille classigue d'etre introduite dans le sang contenu 
dans le boitier 28 pour l'ex^cution de fonctions classiques 
telles que l'irijection de medicaments dans le sang h travers 
le site 72 et la prise de sang & travers le.site 74 , ou 
vice versa. Comme represent**, les sites 72 et 74 sont situ£s 
sur la surface sup^rieure apparente du boitier 28 lorsque 
ce dernier est fixe au rein \2 pour assurer un acces aise* 
et commode,, comme souhaite, au cours d'un traitement d'hemo- 
dialyse normal. 

La forme modified du sous-ensemble 14 representee 
sur les figures 5 & 9 pr^sente une conception permettant le 
remplaeement d'une partie seulement du sous-ensemble apres 
chaque utilisation. Le sous-ensemble est modif ie principale- 
ment dans sa partie extreme sup^rieure de maniere que 1* ele- 
ment de deviation du sang et Invent microporeux puissent 
Stre retires par demontage, et remplaces ; le filtre peut 
egalement £tre retire et remplace, si cela est souhaite*. 
Le sous-ensemble modif ie rend egalement possible 1' enleve- 
ment de l'eiement de deviation du sang, de Invent et de 
1' element filtrant pour permettre leur nettoyage h. l'exte- 
rieur du boitier, puis la remise en place des elements 
nettoyes avant la sterilisation pour une ^utilisation. 

• * Le sous-ensemble modif ie 114, represente en 
particulier sur les figures 5 et 6, comprend une partie 
de paroi superieure 129 du boitier 128 qui comporte,. & son 
extremite inferieure, un rebord double 131 destine h §tre 
fixe ou jpint ci un rebord correspondent 133 de la paroi 
129, de toute maniere convenable, par exemple au moyen 
d'adhesifs, par soudage par ultrasons ou autres. La paroi 
129 presente un orifice 111 d'arrivee de sang comportant 
des rebords epauies 113 destines a §tre fixes h des surfaces 
epauiees correspondantes menagees dans l'orifice du rein 
(non represente) , et elle se termine, h son extremite supe- 
rieure, par un trongon 115 de branchement filete exterieure- 
ment. 
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L 'element de deviation du sang pouvairt £tre 
remplace* et indique" globalement en 141 est un element cylin- 
drique d'une seule piece comportant un trongon tubulaire 
152 d'arrivde de sang et un trongon 154 de deviation oriente* 
5 axialement et faisant saillie vers le.bas. L 1 Element 141 
de deviation du sang comporte une partie 143 ayant un dia- 
metre ext£rieur lui permettant de s'ajuster £troitement 
dans les surfaces diametrales int£rieures de la paroi 129, 
et une partie d^colletee 145 de plus faible diametre (figure 

10 9) qui est destinde a buter contre la partie extreme supd- 
rieure 147 du filtre 132 et a §tre entouree par cette partie 
147. L' element 141 de deviation comporte un bras 149 de 
positionnement de forme sensiblement triangulaire , faisant 
saillie vers le haut et ' s'eff ilant de la surface sup^rieure 

15 153 du tube 152 d'arriv£e vers I'extdrieur et vers le haut, 
jusqu f a un rebord extreme superieur 155 effile* en sens 
opposed La partie p£riph£rique 157 du bras 149 pr^sente le 
meme diametre exterieur que la partie inf e*rieure 143 et 
elle comporte, a proximity de son extremite" superieur e, une 

20 clavette longitudinale 159. de positionnement qui pr£sente 
une surface extreme inf^rieure inclinee 161 destined a 
s'ajuster dans une rainure 163 de 1' extremity superieure 
de la paroi 129 afin de faciliter 1 'assemblage. 

Un bouchon amovible indique globalement en 180 

25 comporte une partie 182 filet^e interieurement, destined 
a s'ajuster sur les filets exterieurs 115 et a appliquer 
une pression axiale d'e^tanch^ite* pour amener a force 1' Ele- 
ment 141 de deviation du sang dans la position montree sur 
la figure 5 en faisant porter un rebord effile* circonf^ren- 

30 tiel 184 contre. le rebord effile" cbrrespondant 155 pendant 
1 'assemblage. Le bouchon 180 comporte un corps cylindrique 
ouvert a ses extremites et presentant une cavite* 186 destinee 
a recevoir et supporter une membrane d* event microporeuse 
188 sur la surface extreme supdrieure 190 du rebord 184. 

35 La membrane d' event 188 est fix£e en position par un disque 
192 de recouvrement comportant une saillie circonf £rentielle 
194. La surface inferieure du disque 192 comporte dgale- 
ment des supports supplements i res 196 pour la membrane 188 dans 
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sa partie centrale afin d'empecher tout effondrement dans 
le cas ou d 1 importants gradients de pression s'exercent 
a travers la membrane. Ces supports suppl£mentaires sont 
de forme circulaire et comprennent deux nervures en saillie. 
5 Le bourrelet 196 pr§sente un diara&tre qui coupe par son milieu 
la partie centrale de quatre ouvertures 198 espac£es r£gu- 
li&rement en cercle, traversant le disque 192 et permettant 
a une partie des gaz de s'£chapper a 1 'atmosphere, Le second 
bourrelet 200 pr£sente un diametre infdrieur a celui du 

10 bourrelet 196 et il supporte la membrane 188 a proxiraitd 
immediate de trois ouvertures 202 espac^es regulierement 
les unes des autres, suivant un cercle, et traversant £gale- 
ment le disque 192. 

La surface inf&rieure 204 du disque 192 et la 

15 surface sup^rieure 206 de la membrane 188 d^finissent une 
cavity 208 £tanche aux liquides qui, pendant 1 'utilisation, 
est remplie d'eau pour assumer une fonction identique a 
celle d£crite precedemment pour la chambre 44 de la forme 
de realisation de la figure 2. Le disque 192 est raaintenu 

20 en contact £tanche a la pression avec la partie de la mem- 
brane 188 recouvrant la surface 190 de support du bouchon 
180 par l'obturateur sup^rieur 210. La partie effil^e 212 
d'un bourrelet circonf^rentiel 213 de l'obturateur 210 porte 
contre la surface sup^rieure effilde 214 d'un bourrelet 

25 216 qui fait saillie vers le haut de la surface supdrieure 
218 du disque 192 lorsque l'obturateur 210 est introduit 
dans I'ouverture 211 du bouchon 180 et est scell£ dans cette 
ouverture de toute mani&re convenable. L'extr£mite sup£- 
rieure des ouvertures 198 et 202 dibouche dans une surface 

30 plane 218 qui est espac^e vers le bas de la surface inf<§- 
rieure 220 de l'obturateur 210, et l'espace compris entre 
les surfaces 218 et 220 permet aux gaz de s'dcouler des 
ouvertures 198 et 202 vers une ouverture 222 de sortie 
menagde centralement dans l'obturateur 210. 

35 II apparait a 1 'homme de l'art que la forme de 

realisation modifide du sous-ensemble 114 permet un d£mon- 
tage par d£vissage du couvercle 180 de la partie filet£e 
115 de la paroi 129. L 1 extremity sup£rieure du boitier 128 
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£tant ainsi ouverte, l f Element 141 de deviation du sang, 
auguel le filtre 132 est fix£, peut etre aisdment enlev£ 
pour permettre sa mise au rebut et le remplacement du 
bouchon, de l'^lement de deviation et du filtre, ou de 
5 l'un quelcongue de ces elements, k volont£. II est egale- 
ment facile de d<§raonter le filtre 132 de 1" Element 141 de 
deviation et, apr&s nettoyage, chacun de ces elements 
peut §tre remis en place dans le boitier 128 pour £tre 
r£utilis£ apr&s sterilisation appropriee, par exemple 
10 avec une solution classique de formaldehyde. 

II va de soi que de nombreuses modifications 
peuvent §tre apportees h l'iensemble d£crit et represent^ 
sans sortir du cadre de l 1 invention. 
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REVEND I CATIONS 

1. Ensemble a rein artificiel sans air, carac- 
t£rise* en ce qu'il comporte un rein artificiel (12) qui 
pr£sente des orifices d'entree et de sortie (18, 15) , un 

5 sous-ensemble (14) £tanche aux liquide s comportant des 
raccords d'entree et de sortie (22) relieV de maniere 
amovible a l'orifice de sortie du rein, ce sous-ensemble 
ccmprenant un filtre (32) , un event microporeux (40) capable 
de ventiler autoraatiquement a 1 'atmosphere des bulles de 

10. gaz s^pardes d'un liquide dans le sous-ensemble et capable 
<§galement d'emp§cher les gaz de pen^trer a travers ledit 
event dans le sous-ensemble, et un dispositif (34) de mesure 
de pression capable de contrdler de facon continue la pres- 
sion du liquide a l'int£rieur du sous -ensemble, l'ensemble 

15 comprenant £galement un premier tube (16) fixe* a l'orifice 
d' entree du rein et se terminant, a son extremite* opposed, 
par un raccord (24) congu pour e*tre relie* a une artere d'un 
patient, et un second tube (20) fixe" au raccord (22) de 
sortie du sous-ensemble et se terminant, a son extremite* 

20 opposed, par un raccord (26) destine* a 3tre relie* a une 
veine du patient. 

2. Ensemble a rein artificiel selon la reven- 
dication 1 , caract^rise* en ce que le rein est un rein arti- 
ficiel a fibres creuses. 

25 3. Ensemble a rein artificiel selon l'une des 

revendications 1 et 2, caract^rise* en ce que le sous-ensemble 
constitue* du filtre, de I'event et du dispositif de mesure 
de pression est monte* dans un boitier commun (28). 

4. Ensemble a rein artificiel selon la reven- 

30 dication 1, caract^rise* en ce que le rein est un rein arti- 
ficiel a fibres creuses, et en ce que -le sous-ensemble 
constitue* du filtre, de I'event et du dispositif de mesure 
de pression est loge* dans un boltier unique (28) pouvant 
§tre s£pare* du rein et du second tube, I'event gtant place* 

35 a proximity immediate de -1 'extremite* superieure du boitier, 
le. dispositif de mesure de pression £tant place* a proximite 
de 1 'extremite* inf^rieure du boitier et le filtre £tant 
dispose entre 1'eVent et le dispositif de mesure de pres- 
. sion. 
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5. Sous-ensemble multif onctionnel , dtanche aux 
liquides, destine" a §tre relie" a un rein artificiel (12) 
pour filtrer un liquide en circulation, separer automatique- 
ment des bulles de gaz de ce liquide et ccntr6ler de facon 

5 continue la pression du liquide dans le sous -ensemble , ce 
dernier etant caract£ris£ en ce qu'il comporte un boitier 
allonge et creux (28), un Element (52) d'arriv^e de liquide 
adjacent a une premiere extremity du boitier, un Element 
de sortie de liquide adjacent a I'extremite opposee du 

10 boitier, un event microporeux (40) fermant de fagon dtanche 
1 1 extremite superieure du boitier, en un point situe" au- 
dessus de I'element d'entree, un Element (52) de deviation 
. dispose a 1'interieur du boitier, adjacent a l v Element 
d'arriv£e de liquide et destine" a devier la direction 

15 d'ecoulement du liquide penetrant dans le boitier par ledit 
Element d T entr£e afin d 1 Eloigner le liquide de la surface 
inf^rieure de 1* event microporeux, et un dispositif (34) 
de detection de pression place* au-dessous du filtre et 
dans la paroi (29) du boitier afin^de d£tecter en continu 

20 des variations affectant la pression du liquide circulant 
dans le sous-ensemble. 

6. Sous-ensemble selon la revendication 5, 
caract^rise* en ce qu'il comporte un filtre (32) fixe" de 
roaniere etanche a la paroi interieure (29) du boitier, en 

25 un point situ£ au-dessous de I'element d' entree, afin de 
recevoir le liquide devie" par ledit Element de deviation. 

7. Sous-ensemble selon la revendication 5, 
caracterise en ce que l 1 event microporeux est recouvert 
d'un couvercle (42) place & une certaine distance au-dessus 

30 de l 1 event et pr^sentant au moins une ouverture (50) per- 

mettant la ventilation de gaz a travers 1" event microporeux, 
vers 1' atmosphere. 

8. Sous-ensemble selon la revendication 5, 
caracterise* en ce que l 1 event microporeux est recouvert 

35 d'un couvercle (42) plac£ a une certaine distance au-dessus 
de cet event et presentant au moins une ouverture (50)' per- 
mettant la ventilation de gaz a travers ledit event micro- 
poreux vers 1 'atmosphere, l 1 event £tant hydrophobe et recou- 
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vert d'eau dans I'espace compris entre la surface sup£rieure 
dudit event et la surface infdrieure du couvercle. 

9. Sous-ensemble selon la revendication 5, 
caracterise* en ce que le dispositif de mesure de la pres- 

5 sion du liquide comprend un diaphragme concave compressible 
(54) qui fait saillie dans la cavite" menag£e a I'int^rieur 
du boltier et qui forme la paroi int£rieure d'un logement 
<§tanche aux gaz comprenant des Elements (56, 58) permet- 
tant.de relier un raccord tubulaire, situe* sur la paroi 
10 exterieure dudit logement, a un dispositif d' indication de 
pression place* a distance du dispositif de mesure de pression. 

10. Sous-ensemble selon la revendication 5, 
caracterise* en ce que le boitier comporte au moins un site 
(72) d' injection situ £ dans la paroi du- boitier qui est 

15 toumde vers l'ext^rieur lorsque le sous-ensemble est fixe 
a la partie de sortie d'un rein artificiel. 



